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Abstract ofDE4242604 

The light-emitting diode has integrated resistances for obtaining the different light outputs formed on a 
single semiconductor chip. The diode has a single or double heterostructure formed in the clip surface (5 
the thin-film resistance (5b) having a number of resistance terminals (8, 9» 10) for providing a 
corresponding series of resistance values, used to obtain the different light output levels. ADVANTAGE - 
Normal single or double heterostructure and etching processes are used to produce resistor regions. 
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@ Mrt Wtoer&tSnden fur verandorticha Ltchtstarke horoesfe'.'to Ucht«mitterdlode 

(§) Eine m*T wid^retSnden fur vorandadtche Lichtstarka her-; ♦ 
g*9teUt0 Liobtamittierdiode {LEO), bet vwelcher die LEO und 
die Wider a tan do in einen Chip durch Formung einaa Wider- 
stand abereichs ui>ter Anwemduny etnaa Herst*lKjngspSeze&- 
9 der LED mit konventloneller emfdcher Oder doppelter 
HotefOJtruktur und einos Atzproxesses etngearbertat. und 
mehrere W3dcrstand$3rt«kJhtu&kt»mmen &o oflgeordfiai sind. 
daft did Wjd«srstand» rffehrere. $ich vonemonder unter«chei- 
dende Widemandswerte besitzen. Nach der vorlieoenden 
Erfindung konnen der lED-Trelberschaftkrets weaentlich 
vereinfecht und erhabliche Finsparungen bei Herstallungs- 
kosten und Stromverbrauch erzJelt warden. AuBerdem kann 
die Labanadauer der LED, wenn dk»£e als Bremslight ernes 
Kraftfahrzeugs verwandut wird, tellpermsnent sein. und die 
m Lichlatarke darselban kenr* richtig eingestellt werdan. 
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Die voriiegende Erfindung bctrifft cine mit Wider- 
stfcnden far verimderiiche Lichtsiiirkc hergestelhe 
Lichtcmhterdiode (LED) und, spezieller, erne mit Wi- 
derscitnden fur veranderliche Lkrbtstarke derart bcrge- 
stelitc LED, daB die LED, wenn sie in einen Chip mcht 
als Lampentyp eingearbeitet in Gcraien wie z. B, dem 
Bremslicht eines Motorfahrzeugs, das mindesiens zwei 
Lichtstarkensiufen erforden. verwendet wird, die Le- 
bensdauer des Produkts erhdht und die Produktkosten 
gesenkt werden konnen. 

Die LED ist nonnaterweisc als in Htckscheibenbohe 
momiertes Bremslicht bei Automobilen verwendet wor- 
den. Die gesamte Treibcrschaltungsanordnung dafUr ist 
jedoch im Vergleich mit derjenigen der LED nach dcr 
vorliegenden Erfindung. die in einen Chip zuwmmcn 
mic Widerstanden eingearbeitet ist kompiiziert, weft die 
Schaltungsanordnung des normalcn Bremsiichts an die 
LED angeschlossene getrennte Widerstande erfordert, 
so daB die LED Licht mit mindesiens zwei Intensities- 
siufen emittieren kann. Dementsprcchend ist die LED 
als RiickJicht zur Anzeige des Breroszustands eines 
Kraftfahrzeugs seiten vcrwendet worden. 

Es ist wichtig, dad in den moisten Schaltkreiserw in 
denen die LED genutzt wird, zur Steuerung des Stroms 
durch die LED Hybridwiderstande, und auch getrennte 
Widerstande aim Schutz der LED vor Beschadigung 
verwendet werden mttssen. 

Das heittt, getrennte Widerstande sind erforderlich, 
um den Strom, der zur LED von der Strom versor^ung 
Ttir den Antricb der LED ffleBt. auf die erforderjiche 
Menge zu begrenzen. Aufterdem mufl in den Treiber- 
schaltkreis cm SchaJter oder ein Schaltgcr&t cingebaut 
werden, um die LED bei Veranderung ihrer Lichtstarkc 
anzutreiben, Desha) b kann der normaJe Treiberschalt- 
kreis in seiner Struktur hochkomplizicrt sein, auch 
zu erhebHcher Steigerung der Herstellungskosten des- 
selben ftihrt. 

Die voriiegende Erfindung ist zur Obenvindung der 
mit dem Stand der Technik verbundencn Probleme ge« 
mach; warden. Es ist eine Aufgabe der vorliegcnden 
Erfir dims:; -eine mit Widerstanden fur .veranderliche 
Lichtss -^e hergestellte LED zur VerfOgung au stelien, 
wclchc die Lichtstarkc der LED durch cine Chipfcrti- 
gung der LED und der Widerstande mil mindesiens 
zwei Stufcn steuern kann, wobei der HerstelJungspro- 
zeG der LED mit der normalen einfachen oder doppei- 
ten Hetcrostruktur und ein AtzprozeB zur Erzeugung 
eines Widerstondsbereichs angewendet werden. 

Zur Erfuiluiig der obenerwahnten Au/gabe besteht 
die mit Widerstanden fur veranderliche LJchtttarke 
nach der vorliegenden Erfindung hergesteHtc LED aus: 
Einem mit einem vorgescbriebenen Dopant gedoptem 
Substrat; 

einem LED-Teil fur Lie h temit tier ung, der eine aktive 
Schicht und eine plattierte, sukzessiv auf das Substrat 
geschichtete Schicht emhaU, wobci die plaulerte 
Schicht mit einem vom Dopant des Substrats vcrschie- 
denen Dopant gedopt ist und eine auf eine obere Flache 
der pJattierten Schicht aufgeformtc erste Elektrodenan- 
schluBkJemme besitzt; 

einem Wldersiandsteil ftlr mehrstufige Begrenzungen 
des Siroraflusses zum LED-Teil der eine andere aktive 
Schicht und eine andere platiierte, sukxessiv auf das 
Substrat geschichtete Schicht enthalt^ und vom LED- 
Teil durch Photoatzung getrennt ist, wobei die plattiertc 
Schicht mil einem vom Dopant des Substrats verschic- 



denen Dopant gedopt ist und mehrere* auf die obere 
Rarhe der plauienen Schicht aufgeformte Wider- 
standsanscMufiklemmen besitzt* damit mehrere vonein- 
ander verschiedenc vVidcrstandswerte erzieit werden 

a konnemund 
einer zweiten, auf einen zwischen dem LED-Teil und 
dem Widerstandsteil angeordneten Teil aufgftformten 
EiektrodcnanschluBWemme, die durch Photoauung tier 
freien Luft ausgesetzt isL 

io Diese und andere Mcrkmale der vorliegcnden Erfin- 
dung werden jetzt im einzelnen mit Verweis auf die 
beigefugten Zeichnungen beschricben; in dicsen Zeich* 
nungen sind: 

Fig. t ein GrundriB der LED mit doppcitcr Hctero- 
t5 struktur, der eine Ausftihrungsform der vorliegenden 
Erfindung veranschaulicht: 

Fig. 2 cine Ansicht im Querschnitt, abgenornrnen cnt- 
lang der Linie A-A' in Fig. I ; 

Fig. 3 eine Fig. I gleichariige Ansicht im Querschnitt 
2 q mh Darstellung einer anderen Ausfuhrungsform der 
vorliegcnden Erfmdungi und 

Fig. 4 zeigt den aquivaJenten Schattkrcis der LED 
nach den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung. 

25 Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung werden jetzt mit Verweis auf die Fig. t bis 3 
beschricben. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die LED mit doppeher Hete- 
rostruktur nach einer Ausftihrungsform der vorliegen* 

30 den Erfindung, wobei ein LED-Teil a eine p-dotierte 
plattiertc Schicht 3a, eine aktive Schicht 4a und eine 
n-leitende plattiertc Schicht 5a. die sukzessiv auf eine 
Seite der oberen Riche eines p-dotierten Substrats 2 
mil vorbestinvnter Dlcke geschichtet sind Ein Wider- 

35 standsteil b emhaft eine andere p-dotierte plattierte 
Schicht 3b, eine andere aktive Schicht 4b und cine ande- 
re n-lchende plattiertc Schicht 5b, die sukzessiv auf die 
andere Seite der oberen Flache des vom LED-Teil a 
getrennten, p-dotierten Substrats 2 geschichtci sind, 

40 In cincr(nicht dargestcHten) LED mit cinfachcr Hctc- 
rostruktur kOnnen die p-dotierten plattierten Schicht en 
3a und 3b von der oben beschriebenen Smiktur ausge- 
schiossen werden. Der Wirkungsgrad der einfachen He- 
terostruktur wird im Vergleich mit demjenigen der dop* 

«5 pelten Heterostruktur um die Haifte reduziert 

Auf der oberen Flache des p-dotierten Subsirats 2 ist 
eine p-dotierte ElektrodenanschluBkiemme 6 vorgese- 
hen. wclchc die p-dotierte plattiertc Schicht 3a umgibt. 
and auf der oberen Flache der n-leitenden plattierten 

50 Schicht 5a des LED-TeUs a ist eine n-leltcndc Elektro- 
dcnanschluflkJcmmc 7 vorgesehen. Auf der oberen Fla- 
che der n leitenden plattierten Schicht 5b des Wider* 
standsteils b sind mehrere WidersiandsanschluOklem- 
men 8 bis iO dcrart angeordnct, da0 die Widerstandsan- 

55 schluBklemmcn zur Definition der entsprechenden von- 
einander verschiedenen Widerstandswerte positioniert 
sind. Der Widerstandsteii b wird ausschlieBHch ais Wi- 
derstandsbercich vcrwendet, w4hrcnd der LED-Teil a 
als LED funktionierL 

eo Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung wird mit 
Verweis auf Fig. 3 gezeigt. worin die aktiven Schichtcn 
4a und 4b vollstandig. und die p-dotienen plattierten 
Schichien 3a und 3b teilweise offcnlicgcn. Die p-dotiertc 
ElektrodenanschluBkiemme 6 ist auf der oberen Flache 

65 der restlichen, nicht geatzten p-dotierten plattierten 
Schicht vorgesehen. Wie in Fig. 3 dargestellv kann auf 
der untercn Flache des p-dotierten Substrats 2 auch cine 
selektivc p-douerte ElektrodenanschluOklemmc I zur 
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sdekiiven Verwendung vorgesehen werdcn. Eine derart 
sclcktive p-dodene ElektrodcnanschJu&kJemme i kann 
auch auf die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 anwendb&r 
sein, ist jedoch nicht anwcndbar im Palle eines halbiso- 
iierenden Substrats. 

Betrieb und Wirkung der wie obenerwahnt konstru- 
ierten, vorliegenden Erfindung werdcn jetzt mit Ver- 
weis auf die Fig. I bis 4 erlautert 

Die LED nach der vorliegenden Erfindung kann fttr 
die Verwendung in Geraten, die zwei Lichtstarkenstu- 
fen erfordern, zum Beispiel in Bremsltchtern von Kraft- 
f ahrzeugen, angepaflt werden, 

Der Strom durch die LED (stebe Fig- 4) kann je nach 
den ElN/AUS-Stellungen von 2wei Schaltern Sa und Sb 
und den Widerstandswerten von an diesen angeschlos- 
senen Widerstandcn Ra und Rb vcr&nden werden> wo- 
bei bewtrkt wird, da0 die LED Licht mit vcranderKchcr 
Starke emittiert 

Wenn em (nicht dargestelltes) BremspedaJ ernes 
Kraftfahrzeugs beim Fahren wahrend des Tages nicht 
betfitigt wird, sind die beiden Schalter Sa und Sb far die 
Stellung auf A US bestimmt und die LED behaJt ihren 
AUS-ZustandbeL 

Wenn das Bremspedat des KLrafifahrzeugs beim Fah- 
ren wahrend des Tages betStigt wird ist der Schalter Sa 
far die Stellung auf AUS bestimmt wahrend der Schal- 
ter Sb auf EI N geschaltet ist Dementsprechend wird die 
Stromversorgung in die LEDdurch den Wideruand Rb, 
dessen Widerstandswert geringer ist ais der Wider- 
standswert des Widcrstands Ra, cingespeist und eine 
Zwischenstrommenge (zum Beispiel. wenn RA — 4 kD 
und Rb - 600 O, lb + 20 mA) flieBt zur LED und 
bewirkt daO diese Licht mit elner Zwischenlichtstarke 
eminicn. So kann der Fahrer eines nachf olgenden Fahr- 
zeugs auch wahrend des Tages leicht den Bremszustand 
des Wagens vor ibm erkennen. 

Wenn dagegen das Pedal beim Fahren in der Nachi 
nicht betatigt wird, ist der Schalter Sa fur die Stellung 
auf EIN bestimmt wahrend der Schalter Sb auf AUS 
geschaltet ist Dememsprechcnd flic3t eine minimalc 
Strommcnge (beim obigen Beispiel lb **• 3 mA) durch 
den Wlderstand Ra zur LED, und die LED emittiert 
Licht mit miriiroaler Lichtstarke. jedoch kann der Fah- 
rer des nachfbfgenden Fahrzeugs leicht den Wagen vor 
ihm erkennen, weil keinc vorn Sonnenlicht verursachte 
S to rung vortiegt. 

Wenn das Pedal beim Fahren in der Nacht betatigt 
wird, sind beide Schalter Sa und Sb fur die Stellung auf 
EIN bestimmt. Dementsprechend flieBt der Gesamt- 
strom durch die Wlderstande Ra und Rb (im obigen 
Beispiel I - la + lb * 23 mA) zur LED und bewirkt. 
daB die LED Licht mit maximaler Lichtstarke emittiert 
Somit kann der Fahrer eines nachfolgcnden Fahrzeugs 
leicht den Wagen vor ihm auch dann erkennen, wenn 
das Licht von den Scheinwerfern des nachfolgenden 
Fahrzcugs teilweise abgeschwacht ist 

Das Verfahren fUr die Herstellung der LED mit W>- 
derstanden flir veranderiiche Lichtstarke nach der vor- 
liegendcn Erfindung wird jetzt im einzelnen erlautert 

In der Ausftihrungsform gemaB Fig. 2 sind die p-do- 
ticrte plattierte Schicht, die aktive Schicht und die n-lei* 
tende plattierte Schicht sukzessty auf die oberc Fittche 
des p-dotierten Substrats 2 geschichtet und dann wer- 
den die Schichtcn teilweise durch Photos tzung so ent- 
fernt da£ das p-dotierte Substrat 2 offenliegt und die 
resllichen p-dotierten plattierten Schichtcn 3a und 3b, 
die aktiven Scmchten 4a und 4b und die n-tehenden 
plattiertcn Schichtcn 3a und 3b den LED-Teil a bzw, den 



Widerstandsteil b defmicren. 

In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 bewirkt die 
Photoatzung die teilweise Freiiegung der p-doticrten 
plattiertcn Schicht jedoch nicht des p-dotierten Sub- 
5 strats 2 Auch wird die selektive, p-dotiene Eiektroden- 
anschluBklemme 1 auf die Umerflache des Substrats 2 
untcr Anwendung eines konventionellen Verfahrens 
auigeformt 

Da nach wird die p-dotierte ElektrodenanschluGklem- 

jo me 6 auf die obere Ftache des p-doiier ten Subsxrats 2 (in 
der AusfOhrungsform gemaB Fig. 2) t oder auf die oberc 
Flache der p-dotierten plattiertcn Schicht, die um die 
p-dotierte plattierte Schicht 3a des LED-Teils a (in der 
Ausftihrungsform gemafl Fig. 3) verbleibt aufgeformt 

is Ebenso wird die n-leitende ElektrodenanschluOkJem- 
me 7 auf die obere Schicht der n-leitenden plattierten 
Schidtt 5a als Minuskiemme der LEO aufgeformt und 
normaierweise an eine Klemme des WahUchalters Sa 
fur die Wahl von Tag/Nachtfahrt und an eine KJemnte 

jo d*« Bremsschahers Sb angeschlossen. Die an die ande- 
ren IClemmen der Schalter Sa und Sb angeschlossenen 
Widerstandsanschlu&kiemmen 9 bzw. d sind auf die obe- 
re Flache der n-lcitenden plattierten Schicht 5b des Wi- 
derstandsteil* b aufgeformt und zur Definition der em- 

23 sprechenden Widersiandswerte positioniert 

!n 4en oben beschriebenen AusftUtrungsformen kar?n 
die Form des Widerstandstcits b gcmaO den zu crzie len- 
der* gewQnschten Widerstandswerten veranden wer- 
den, Der Widerstandsteil b kann zum Beispiel wie in 

30 Fig. \ dargestellt ""geformt werden. In dicscm Fall sind 
die WiderstandsanschluOklemmen 8 und 9 an beide En- 
den der oberen FUche der n-leitenden plattierten 
Schicht 5b angefortnt und die WiderstandsanschluB- 
klemme 10 ist in ciner PosiUon angeordnet in der die 

*5 Abstande zwischen den WidcrstandsajischluAkJemmcn 
9 und 10 und zwischen den WiderstandsanschSuBklem- 
men & und 10 dem Wtderstandswert (4 ksl) des Widcr- 
stands Ra bzw. dem Wert (600 ft) des Widerstands Rb 
entsprechen. 

40 Nach Ergebnissen von AUerungstesw an LEDs, die 
nach der vorliegenden Erfindung mit Widerstanden fOr 
verflndyriicne Lichtstarke hergestellt wurden* vermin- 
derte sich d: e Lichtstarke nach 1000 Stunden bei einer 
Tcmperdryv." von 35* C unter einem StromfluD von 

»5 36 mA (d. K 45 A/cm Stromdichtc) um 5%. Dieses Er~ 
gebnis entspricht einer Leuchtdichte von 1000 Milllcan- 
dela und etner Lebensdauer von 100 000 Stunden oder 
mehr bei Normaltemperatur unter StromfluB von 
20 mA, 

50 Nach der vorliegenden wie oben beschriebenen Er- 
findung werden die Widerstilnde fOr veranderlicJie 
Lichtstarke mit der LED wahrend des Herstellungspro- 
zesses dcrselben ohne Notwendigkeit zusatzlicher Ver- 
fahren geferiigt, somit kann die Lebensdauer einer LED 

55 nach der vorliegenden Erfindung, wenn diese als Brems- 
licht etnes Kraftfahrzeugs verwendet wird, beinabe teil- 
permanent sein; getrennte Hybridwiderstande sind 
nicht erforderHch; thre Treiberschaltanordnung kann 
vereitifacht und erhebiiche Einsparungen bei Herstel- 

60 lungs kosten und Stromverbrauch kflnnen erzielt wer- 
den, 

Obwohl die vorliegende Erfindung beschrieben und 
hierin mit Verweis auf ihre bevorzugteri AusfOhrungs- 
formen veranschaulicht worden ist, wind bei Fachleuten 
63 als sicher angenommcn, dafi mehrere Anderungen uiid 
Oberarbcitungcn, zum Beispiel LED-Arten, LED-Her- 
stellungsprozesse. Substrat-Typcn, den gewQnschten, zu 
crziclendcn Wider standswerten cntsprechende Forraen 
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des Widersundstcils usw, im Rabmen der zugehdrigen 
Anspriiche vorgenommen werdcn konnen. 

PaicntansprQche 

3 

\. Mil Widerstandcn fur veriinderliche Lichtstarke 
hergesteihe Lichtemitiierdiode, bcstcfocnd aus; 
einem mit cincm vorgeschriebenen Dopant gedop- 
tem Substrat; 

einem LED-Tcil ftir Uchtemittierung, der eme akti- j v 
ve Schicht and eine ptattierie, sukzessiv auf eine 
Milch e des Substrats geschichtcte Schicht cnth&lt, 
wobei die plattierte Schicht mit einem vom Dopant 
des Substrats verschiedenen Dopant gedopt ist und 
eine auf eine obere FUche der plattierten Schicht 
aufgcformte erstc EtektrodenansehluBklemme be- 
sitzt; 

einem Widerstandsteil for mehrsrafige Begrenzun- 
gen des Strornf!us$es zqm Licht cmitricrenden Dio~ 
dcnteiL der cine andere aktive Schicht und eine 20 
andere plattierte> sukzessiv auf das Substrat ge- 
schichtete Schicht entbait, und vom Ucht emittie- 
renden Diodenteil durch Photoatzung getrennt 1st. 
wobei die mit dem vom Dopant des Substrats un- 
terschiediichen Dopant gedoptc plattierte Schicht 25 
mehrere, auf dte obere Flache der plattierten 
Schicht aufgeformte WiderstandsanschliiflWem- 
men zum Erztelen mehrerer voncinander verschie- 
dener Widerstondswerte besitzt; und 
einer zweiten, auf eincn zwischen dem Licht emit- 30 
ricrenden Diodenteil und dem WkJerstandsteil an- 
geordneten Tei) aufgeformten EJckirodenan- 
ichlufckhrmme, die durch Photoatzung der freien 
Luft ausgesctzt ist 

2. Lichtemittierdiode nach Anspruch 1, worm be- » 
s&gte mehrere WioerstandsanschluBklernmen So 
angeordnet sind. daB die AbsiAnde zwischen einer 
der zu erdenden Widerstandsanschlu&klemmen 
und den Qbrigen WlderstandsanschluBklemmen 
voncinander so verschieden sind, daB mehrere sich 40 
voneinandcr tt'Ucrscheidende Wtderstandswerte 
definiert werrien a 

3. UchlemittierdicSe nach Anspruch 1. worin der 
Widerstandster' ' ine den genannten mehreren. sich 
vone Lnander unterscheidenden. Wtderstandswer- 45 
ten cntsprechenden, vorbestimmtc Form besitzt 

4. Lichtemittierdiode nach Anspruch 1, auflerdem 
enihaltend eine auf die andere Flache des Substrats 
aufgeformte zweite. selektive EJektrodenanschluS- 
kiemme, 30 

5. Lichtcmittierdiode nach Anspruch I, worin das 
Substrat ein halbisotierendes Substrat 1st 

6. Lichtcmittierdiode nach Anspruch 1, auBerdcm 
sowohl im Licht emittierenden Diodenteil bzw, im 
Widerstandstei] enihaltend eine andere zwischen 55 
Substrat und aktiven Schichten angeordnete plat* 
tiene Schicht wobei die anderen plattierten 
Schichtcn mit dem gleichen Dopant wie das Sub- 
strat gedopt sind 

7. Lichtemittierdiode nach Anspruch 6, worin die 60 
genannten, mehreren WiderstancUanschluflkienv- 
men so positloniert sind, da3 die Abstande zwi- 
schen einer der zu erdenden Widerstandsanschlu&- 
klemmcn und den Qbrigen WlderstandsanschluB- 
ktemmen voncinander so verschieden sind, da8 &s 
mehrere, sich voneinander untcrscheidende Widcr- 
standswertc deftniert werderv 

g. Lichtemittierdiodc nach Anspruch 6. auOerdeni 



eine zweite, auf die andere Fiache des Subsirats 
aufgeformte, selektive ElektrodenanschtuOkJemme 
enthaltend 

9. Uchtemittierdiode nach Anspruch 6, worin das 
Substrat ein halbisolicrcndes Substrat ist 

10. Uchtemittierdiode nach Anspruch 6, worin der 
Widemandsteil eine vorbestimmte Form besitzt, 
die den genannten mehreren, sich voncinander un- 
terscheidenden Widerstandswerten emspricht* 
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